Uso de residuos de marmore e granito no desenvolvimento de produtos sustentaveis
Use of granit and marble waste in the design of sustainable products
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RESUMO

Este artigo apresenta os resultados de um estudo de caso desenvolvido em Arranjo Produtivo Local para o
desenvolvimento de produtos através da utilizacdo de residuos do setor de rochas ornamentais com foco na exportacéo.
A anélise desse processo permitiu a criagcdo de novas oportunidades tanto para o setor como para designers.
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Abstract

This paper presents the results of a case study developed in Local Productive Arrangement for the products
development through the use of residues of the ornamental rocks sector with focus in the exportation. The analysis of
this process in such a way allowed the creation of new chances for the sector as for designers.

Introducéo

Ainda sdo escassas as publicagdes e metodologias de projeto que abordem o tema de rochas ornamentais,
tanto nacionais quanto internacionais. Desta forma, o designer e profissionais afins (arquitetos, decoradores
etc.) ndo contam com embasamento tedrico a respeito do desenvolvimento de produtos com base nesta
matéria-prima, principalmente no tocante ao uso racional do material e aproveitamento de residuos. Por
outro lado, as empresas do setor mostram-se pouco atuantes no mercado externo e trabalham apenas com
producdo sob encomenda, mesmo sendo o pais detentor da maior variabilidade mundial de rochas.

Assim, o presente trabalho apresenta os resultados alcancados durante o estudo de caso aplicado em um
Arranjo Produtivo Local (APL) do Estado do Parana que contempla o desenvolvimento de produtos com
enfoque no mercado externo (Canada e EUA) como meio de alavancar as exportagdes no setor e
aproveitamento de residuos da produgé&o.

Reviséo Bibliogréafica

1- Rochas Ornamentais

As rochas ornamentais e de revestimento compreendem “os tipos litolégicos que podem ser extraidos em
blocos ou placas, cortados em formas variadas e beneficiados através de esquadrejamento, polimento, lustro
etc.” (ABIROCHAS). Desta forma, sdo rochas ornamentais 0s granitos, marmores, quartzitos, ardosias,
pedra sabdo etc. Aqui serdo abordados apenas 0 marmore e 0 granito por serem estes 0s tipos de rochas
ornamentais utilizados pelas empresas do APL no qual o estudo de caso foi desenvolvido.

Como granitos, enquadram-se, genericamente, as rochas silicaticas, enquanto os marmores englobam as
rochas carbonaticas. Dentre os produtos elaborados com esses materiais, destacam-se as pecas isoladas



(esculturas, tampos e pés de mesa, balcdes, lapides e arte funeraria em geral) e revestimentos para
edificagdes, principalmente paredes internas e externas, pisos, pilares, colunas, soleiras etc.

O padrdo cromatico é a principal caracteristica observada para a qualificacdo comercial de uma rocha.
Segundo a ABIROCHAS, os materiais classicos nao sofrem influéncia de modismos, incluindo marmores
vermelhos, brancos, amarelos e negros, bem como granitos negros e vermelhos. Os materiais comuns, de
largo emprego em obras de revestimento, incluem marmores bege e acinzentados, além de granitos
acinzentados, rosados e amarronzados. Ja os materiais excepcionais sdo normalmente utilizados para pecgas
isoladas e pequenos revestimentos, abrangendo marmores azuis, violeta e verdes, além de granitos azuis,
amarelos, multicores e brancos. Durante as visitas técnicas observou-se que as chapas comercializadas em
marmorarias apresentam-se com dimensdes de 1200 x 2400mm podendo variar até 1800 x 3300mm. O
padrdo mundial para a espessura é de 20 mm.

2- Mercado Interno / Externo

A producao brasileira atual é de mais de 500 tipos comerciais de rochas, por cerca de 300 empresas
mineradoras e 250 de beneficiamento de marmore e granito. Segundo a Associacdo Brasileira das Industrias
de Rochas Ornamentais, no ano de 2000, o Brasil produziu 5,22 milhdes de toneladas de pedras, sendo 56%
de granitos, 18,3% de marmores e 8,6% de arddsia. Com quase metade desse total, o Espirito Santo é o
maior estado produtor. Quanto as exportagdes, atingiu-se 1,1 milhdo de toneladas no mesmo ano, sendo boa
parte deste total em chapas, a forma mais tradicional de comercializagdo no exterior. Confimando a
tendéncia de crescimento no mercado, as exportacdes brasileiras de rochas atingiram US$ 79,5 milhdes e
297,6 mil toneladas no primeiro trimestre de 2003 (MARBLE CONNECTION WORLD).

Apesar do grande potencial de producéo, o Brasil tem volume de rochas processadas no mercado
internacional pouco expressivo (1,4% do volume), sendo o 12° exportador desse tipo de rocha e 6°
exportador em volume fisico total (4,9% do mercado mundial) (PEITER & CHIODI, 2001).

Carlos (2004) afirma que menos de 10% das empresas brasileiras sdo exportadoras e as que exportam néo
mandam mais do que 30% da sua producao para o exterior. Para 0 aumento desse percentual, a producéo de
acabados seria interessante, porém o pais ndo possui equipamentos de alta precisdo de acabamento. Assim,
seria necessario antes de tudo investir no parque produtivo nacional, importando tecnologia. De acordo com
PEITER & CHIODI (2001) “a maior parte dos teares em operacdo no Brasil ttm mais de 10 anos de
atividade e ndo incorporam equipamentos periféricos que otimizariam sua produtividade”. Para 0 aumento
do volume de exportacBes o foco nos produtos acabados seria interessante visto que estes rendem até 10
vezes mais que o valor obtido pelo bloco e 6 vezes mais que o valor de chapas.

3- Residuos

A auséncia de dados na literatura levou a pesquisa dos mesmos através de visitas técnicas e entrevistas
estruturadas e ndo estruturadas com os empresarios do APL para a caracterizagdo dos residuos gerados no
processo de beneficiamento de produtos para a producéo principal.

Pbde-se notar que além do descarte prematuro deste material, outro grande problema gerado para 0s
marmoristas é o espaco Util ocupado pelos residuos dentro da fabrica, visto que algumas contam com pouco
espaco para estocagem. Uma das empresas visitadas gera de 3 a 4 cacambas de residuos mensalmente, o que
equivale a um desperdicio de 6 a 8 m*/més. Em entrevista com proprietarios das demais empresas, estes
destacam que o minimo de residuos gerados é de 1 a 2 cagambas por més.

Nos sistemas de producdo observados ha a geracdo de residuos ndo uniformes, sendo as pecas com cantos
arredondados com desenhos curvos e vazados geradoras de um maior volume de residuos. O aproveitamento
dos refugos nas duas Unicas empresas do APL que ja trabalham nesse sentido acontece usualmente apenas
para aquelas pecas com dimensdes superiores a 100x200 mm. Residuos menores sdo descartados ou
vendidos como “cacos” para revestimento.

A tabela a seguir apresenta as formas de residuos mais comuns de serem encontradas identificadas nas
imagens pela hachura:



Tabela 1. Caracterizagdo dos principais residuos quanto a origem e forma.

Residuo formado pela sobra Residuo ndo uniforme, de origens

Residuo circular ou retangular proveniente da . . L

abertura para encaixe de cguba E\ resentase | U€ material na chapa ou variadas, principalmente

também ﬁa forma eliptica. P retirada da lateral dinamitada | "ésultantes de pecas especiais e
prica. da chapa. produtos Gnicos.

Residuo de forma curva, Residuo gerado pelo corte

Restldgo trhapezmdaltou curvg originario de originado na fabrlcaglz,io _de circular na fabricagéo de tampos
gg; r?ei ?Og apa para tampos de pias para tampos para mesas elipticas. de mesas com essa forma.

Materiais e Métodos

1- Cronograma Proposto

O cronograma de trabalho foi dividido em 4 fases distribuidas ao longo de um ano, sendo elas: Fase | —
Caracterizacdo do mercado interno e externo do setor de pedras ornamentais sob a 6tica do design e Visitas
técnicas; Fase 11 — Desenvolvimento da metodologia proposta através da aplicagdo em estudo de caso no
desenvolvimento de 3 ciclos de produtos e Elaboracéo de artigos; Fase 11l — Acompanhamento da produgéo e
Apoio na organizagao de exposi¢do no pais e Fase IV — Elaboracéo de Relatorios para Empresas e CNPq.

2- Metodologia Aplicada

2.1- Caracterizacdo do mercado-alvo

O objetivo desta fase € o conhecimento do ambiente em que se insere o produto de rocha ornamental, no que tange
ao espaco arquitetdnico, 0 mercado, as tendéncias de consumo, os consumidores e seus habitos, na busca de dados
relevantes para a atividade projetual.

De maneira geral, a analise das imagens coletadas na internet e a literatura sobre 0 mercado em questdo, revela que
0s principais aspectos levantados quanto as caracteristicas de produtos similares do mercado estadunidense e
canadense séo:

- Mistura de estilos: tradicional, contemporaneo, colonial e “avant garde”;

- Multifuncioanlidade: cadeiras flexiveis para sentar, reclinar ou deitar; sofas-cama;

- Conforto: ambientes em tons claros e quentes tais como terra-cota e outros tons de terra.

- Composicao: formas neutras e classicas com pegas acessorias decorativas ricas em formas e cores, mistura de
materiais (metal, vidro, rocha ornamental, madeira etc.);

- Modularidade: importam produtos finais para completar sua linha de produtos, ou importam partes de
componentes para Uso em seus processos produtivos;

- Formas: simples, clean e retas, com linhas arredondadas suaves;

- Solugdes DIY — Do It Yourself: mdveis prontos para montar (custo da méo de obra);

- Méarmore e Granito: produtos sem ornamentos, com borda simples e sem arremate na parede devido ao alto custo
de méo de obra especializada e pelo uso de “dry-wall” em paredes.




2.2- Pesquisa de campo: visitas técnicas

De fundamental importancia para o entendimento do processo produtivo, suas limitagdes e oportunidades, as visitas
as empresas iniciaram-se na primeira fase do projeto e tiveram continuidade nas outras fases durante a fabricacéo
dos produtos desenvolvidos, fazendo parte do estudo de caso.

Nessas visitas, foi possivel identificar as diferencas existentes entre as empresas pertencentes ao APL no tocante a
maquinario, espaco disponivel para estoques, producéo de residuos por més, capacitacao dos funcionarios etc.
Poucas sdo as empresas que dispde de maquinario arrojado e o setor como um todo ainda carece da atualizagdo dos
equipamentos citada por CHIODI em 2001. No entanto, as empresas contam com mao-de-obra qualificada, capaz
de solucionar diversas pegas de desenho sofisticado apenas com equipamentos basicos para cortes e polimento,
além da adaptacéo de outras maquinas de acordo com a necessidade da empresa.

Ainda durante essas visitas, foi possivel observar o que as empresas que trabalham com residuos ja
desenvolveram. A tabela a seguir apresenta alguns desses produtos:

Tabela 2: Produtos que utilizam residuos desenvolvidos pelas empresas do APL.

v

Pastilha de revesiment com malha

. S --.. " . ‘
para suporte em papel — médulo Pastilha de revestlmer|1to co,r:; rlnalha Tabua de Carne: médulos
quadrado: cortes facilitados e para suporte em papel —maodulo com  gee|nantes as pastilhas aplicados
aproveitamento total do residuo. formas e cores diferentes. sobre madeira

2.3- Geracdo de alternativas

Apos a avaliagdo dos produtos existentes no mercado, foram utilizadas técnicas de geracdo de alternativas com o
objetivo de gerar de solucdes de design que contemplem ao maximo aspectos que diferenciem o produto brasileiro
em relagdo a seus eventuais concorrentes no mercado alvo, aproveitando da usual empatia cultural com o Brasil e
da exoticidade das rochas ornamentais brasileiras. Dentre os recursos aplicados, aqueles que mais se adequam ao
projeto em questdo séo algumas das técnicas de exploséo de idéias listadas por Baxter (2000), entre elas:
Brainstorming Classico, Brainstorming, Destrutivo-Construtivo, BrainWriting ou Método 6-3-5, Aproximagao
Analdgica, Listagem de Atributos, Cenarios etc.

2.4- Processo de Desenvolvimento e Selegéo

Apos a geracdo de alternativas, seguindo as técnicas sugeridas anteriormente, as alternativas foram redesenhadas
pelos pesquisadores a fim de explorar melhor as inovacdes de cada idéia. Esta etapa gerou cerca de 80 idéias por
ciclo de produtos. Em seguida as idéias foram agrupadas de acordo com os conceitos que melhor as caracterizavam
e selecionou-se as melhores para modelagem virtual no software 3D Studio e Rhinoceros, chegando-se em torno de
20 a 30 imagens por ciclo. Posteriormente essas imagens foram apresentadas aos empresarios que definiram as 13
alternativas que seriam produzidas, contabilizando uma por empresa. Essa Ultima sele¢éo levou em conta a
facilidade de producéo e adequac&o aos equipamentos encontrados nas marmorarias do APL, a inovagdo guanto ao
design e o conhecimento do mercado pelos empresarios.

2.5- Produgéo
Com o objetivo de trazer as idéias de produtos do ambiente virtual para o0 ambiente fisico, proporcionando uma
visdo mais clara do objeto tridimensional, com a possibilidade de encontrar e corrigir erros ndo identificados no
projeto virtual.

A producdo das alternativas foi acompanhada pelos pesquisadores através de visitas as marmorarias com entrevista
estruturada e anotagdes de comentarios dos operarios e empresarios acerca da fabricagao, projeto, dificuldades,
inovacgdes e pontos positivos e negativos do produto, buscando identificar melhorias possiveis no design tanto



quanto nos aspectos de producéo, ressaltando os focos definidos para redugéo de desperdicio, aproveitamento de
residuos e especificages que facilitassem a montagem e manutencao em outros paises.

2.6- Validacéo

A exposicao dos produtos em feiras e outros eventos permite captar a reacéo do publico consumidor frente ao
produto e valida-lo. Desta forma, a validacéo dos produtos deu-se através da apresentacao dos produtos no Brasil e
exterior em duas feiras e através de videoconferéncia com representante de vendas do mercado-alvo, obtendo-se
feedback positivo e aprovacéo das pecas.

RESULTADOS
Dentre os resultados obtidos pelo projeto, destacam-se 0s produtos desenvolvidos com uso de residuos de
rochas ornamentais durante os trés ciclos.

1- Primeiro Ciclo

As alternativas para esse ciclo foram desenvolvidas com base em conceitos que valorizam o design nacional
como formas esculturais, ludicas e tematica regional. Também buscou-se a composic¢do através de modulos e
leveza através da transparéncia do vidro, caracteristica importante presente nos produtos do mercado-alvo.

A tabela abaixo contém alguns dos produtos desenvolvidos para o Primeiro Ciclo elaborados com o uso de
residuos em sua totalidade ou em parte, diferenciando o design da peca.

Tabela 3: Tampos para pias desenvolvidos com o uso de residuos.

Tampo para pia formado por residuos | Alternativa de composigdo parao | Tampo em vidro e residuo gerado
origindrios de recorte para cuba de produto ao lado, formando de uma mesa eliptica de granito.
outro produto. prateleiras.

Tampo de pia em forma de meio Pia de canto, com frente em vidro. | Tampo e suporte em chapas de
violdo cujo reflexo completa a Produto pode ser elaborado tanto | granito e parte curva com filetes de
imagem (regionalismo e aspecto com sobras de dimensdes maiores | granito (residuos). Forma

ludico). Uso de residuo gerado pela como com chapas inteiras em larga | escultural

curva na “saia” da pia. escala.

2- Segundo Ciclo

Os conceitos utilizados para a geracéo de alternativas deste ciclo foram aqueles identificados como tendéncia de
design para mobilidrio no mercado-alvo, abrangendo uso de linhas retas / formas geomeétricas (transmitem
simplicidade e sofisticacdo, sem deixar 0 mobiliario “pesado” no ambiente); design clean: (mdveis sem robustez,
com formas livres de ornamentos) e composicdo em varios materiais (propiciam maior leveza aos produtos e
facilidade de composicdo em diversos ambientes).

A tabela a seguir apresenta alguns dos produtos desenvolvidos para este ciclo:



Tabela 4: Produtos desenvolvidos para o segundo ciclo.

NDS

Aparador e Quadro para Conjunto de pecas que podem ser

colecionadores de pequenos unidas formando uma mesa de Mesa de centro com estrutura em
objetos que podem ser dispostos centro ou espalhadas pelo usuério | residuo de granito (borda da chapa
separadamente. Uso de pés de acordo com sua necessidade. dinamitada) e tampo em vidro.

metélicos, tampo em vidro e sobras  As pecas seguem a forma de
de granito de dimensdes maiores.  Sobras geradas.

) . . Uso de retalhos de granito (parte
Pés para mesas com residuos de  Mesas de centro com tampo e pés dinamitada) para formar o

granito torneados. U_so de mais de de_ gyanlto. A fO(ma dos pés é quadrado vazado e tampo em
uma cor e estrutura interna em originada do residuo de mesas vidro
metal. elipticas.

3- Terceiro Ciclo

Diferentemente dos ciclos anteriores, a abordagem deste ciclo foi inteiramente para o uso de residuos em
todos os produtos criados através do desenvolvimento de pequenos objetos. Como regra principal dever-se-ia
utilizar, obrigatoriamente, os residuos gerados na produgdo das pegas desenvolvidas nos ciclos anteriores
e/ou de outros produtos fabricados pelas marmorarias do APL. Ainda houve a preocupacdo em desenvolver
produtos que fossem passiveis de produgdo com os equipamentos encontrados nas empresas, com cortes e
polimento simples, evitando furagBes com polimento interno.

A tabela a seguir mostra algumas das alternativas apresentadas aos empresarios. Vale lembrar que essas
alternativas desenvolvidas sdo sugestfes de produtos, que podem gerar diversos outros a partir dos mesmos
pela versatilidade das propostas.

Tabela 5 — Alternativas desenvolvidas para o terceiro ciclo.

Puxadores para portas: Variagao do produto anterior, Saboneteira: pecas simples que
possibilidade de diversos sendo o castical elaborado com  podem completar a decoragéo de
desenhos e personificacao da filetes de granito e Suporte em UM banheiro com pia em rocha

forma de acordo com o cliente.  \DFE com borda em granito. ornamental.



Continuagdo da Tabela 5 — Alternativas desenvolvidas para o terceiro ciclo.

Arandelas: uso de filetes de
granitos e marmore de 1 cm de
espessura (parte branca) para
possibilitar a passagem de luz.

Cabos em marmore para talheres. Arandelas: furos ndao precisam
ser alinhados e ndo ha
necessidade de polimento

interno.

Discusséo

Apesar da falta de investimentos no setor ter atrasado o desenvolvimento da atividade, mantendo o pais em
posi¢do pouco expressiva no mercado internacional quanto & exportacdo de produtos com valor agregado,
deve-se lembrar que o pais possui a maior variedade de rochas ornamentais e que a mao-de-obra é altamente
qualificada e se explorados corretamente, obtém-se produtos de alta competitividade. Dessa forma, o design
de produtos diferenciados, calcados em pesquisa de mercado consistente e na preocupa¢do ambiental mostra-
se como a melhor alternativa na busca de caminhos para viabilizar 0 aumento das vendas externas.

Uma mudanca no setor também se faz necesséria quanto ao método de producgdo. Produtos elaborados
unicamente com residuos demandam uma “producdo empurrada”, na qual existe um estoque prévio de
produtos, ao contrario da producéo principal (tampos de pias, pe¢as personalizadas e revestimentos), que
caracteriza-se como “producdo puxada”, isto é, sob encomenda. Embora este ndo seja 0 modelo de vendas
utilizado pelas empresas, essas poderiam contar com um show-room para exposi¢céo e venda desses pequenos
objetos. Nesse caso, existe a possibilidade de crescimento do APL em conjunto, através de uma Unica loja
em posto estratégico (geralmente as empresas localizam-se fora do centro das cidades) com abastecimento
por todas as empresas e propiciando o aumento das vendas dos seus produtos principais através da
divulgacéo da empresa neste espaco.

Conclusdes

A rocha ornamental é um recurso natural ndo renovavel, demandando estudos para otimizacéo de seu uso. A
vantagem de se utilizar refugos do beneficiamento de produtos da producéo principal estad em diminuir o
desperdicio desse material e possibilitar agregacdo de valor nas pecas, gerando empregos e divisas para o
pais.

A analise das oportunidades para o designer aponta para a demanda de novos produtos com a abertura de
postos de trabalho e incorporacéo do profissional atuando diretamente nas empresas ou prestando
consultoria. O uso do design sustentavel no processo produtivo torna a empresa mais competitiva no
mercado internacional, reduz custos e torna intrinseca uma consciéncia ambiental no setor. O trabalho de
pesquisa com rochas ornamentais tem, ainda, a possibilidade de contribuir para a formacao profissional dos
alunos do curso de design através da geracdo de conhecimento a ser aplicada através de cursos de extensao
apresentando os resultados desse projeto de modo a fornecer diretrizes para o desenvolvimento de produtos
com esse material pouco explorado pelo design nacional.
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